


अध्याय 





0. समग्र अवलोकन (Overviews) 

0..] रेखा की ढाल (Slope of a line) 

यदि कोई रेखा +-अक्ष की धनात्मक दिशा के साथ वामावर्त दिशा में कोण 6 बनाती है, तो ६३7 6 का 
मान रेखा को ढाल कहलाता है और इसे # से निर्दिष्ट करते हैं। 

बिंदु ?(*,, ५,) तथा 0 (,, »,) से गुजरने वाली रेखा का ढाल 





32:79 

m + tan = र > से प्राप्त होता है। 
2M 

0...2 दो रेखाओं के बीच का कोण (Angle between two lines):- दो रेखाएँ, जिनके ढाल 

#, तथा , हैं, के बीच का कोण 6 हमें 

( ] Mg ) 

tanO= + 

an 4.7 से प्राप्त होता है। 

यदि रेखाएँ समांतर हैं, तो #, = 


यदि रेखाएँ एक दूसरे पर लंब है, तो ] 
0..3 तीन बिंदुओं की सरेखता (Collinearity of three points):- यदि तीन बिंदु P (h,k), 


yk Rs 7 





९ (६, ))) एवं र (८,,)„) इस प्रकार हैं कि ?( का ढाल = ९९ का ढाल अर्थात्‌ 


अथवा (/ - ^) (५, - ),) = (£ - ),) (५, - ^) तब वे तीनों बिंदु सरेख कहलाते हैं। 
0...4 रेखा के समीकरण के विविध रूप (Various forms of the equation of a line) 
06) यदि कोई रेखा +-अक्ष के समांतर एवं ८ दूरी पर स्थित है, तब रेखा का समीकरण 
५= + होता है। 
(9) यदि कोई रेखा )-अक्ष के समांतर है एवं + अक्ष से # दूरी पर है, तो रेखा का समीकरण 
* = + } होता है। 
(म) बिंदु-ढाल रूप : बिंदु (2, ),) से गुजरने वाली रेखा, जिसकी ढाल # हो, उसका समीकरण 
y-y=m(-— x) से प्राप्त होता है। 
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४) दो-बिंदु रूप : दो बिंदुओं (५,, ),) तथा (५,, »,) से गुजरने वाली रेखा का समीकरण 


Yh 
अंजान 22 का] 





=) होता है। 


(४) ढाल-अंतः खंड रूप : )-अक्ष पर अंतःखंड ८ काटने तथा ढाल # वाली रेखा का समीकरण 


+ =m +८ है। ध्यान दीजिए कि ८ का मान धनात्मक अथवा ऋणात्मक होगा यदि )-अक्ष पर 
अंतःखंड क्रमशः धनात्मक अथवा ऋणात्मक भाग पर बना है। 
(") अंतः खंड रूपः %- अक्ष एवं )-अक्ष पर क्रमशः ८ तथा % अंतःखंड बनाने वाली रेखा का 


A 
समीकरण -+ >] 
a b 


(शा) अभिलम्ब रूपः मान लीजिए कि निम्नलिखित आंकड़ों वाली एक रेखा जो ऊर्ध्वाधर नहीं है, 
(4) मूल बिंदु से रेखा पर खींचे गये लंब को लंबाई /# 
(७) अभिलम्ब द्वारा >-अक्ष की धनात्मक दिशा के साथ बनाया गया कोण ७०, 
तब रेखा का समीकरण + ८० @ +) $in @ = है। 
0.].5 रेखा का व्यापक समीकरण 
Ax+B)+C=0के रूप वाला समीकरण जहाँ ^ और 8 एक साथ शून्य नहीं हैं, रेखा का व्यापक 
समीकरण कहलाता है। 


Ax +By+C=0के विभिन्न रूपः 
रेखा के व्यापक रूप को विभिन्न रूपों में परिवर्तित किया जा सकता है, जैसा कि नीचे दिया हुआ हैः 
6) ढाल-अंतःखंड रूप : यदि 8 & 0, तब A+B) + C= 0 को 





A -( —A -C रे 
=——x+ अथवा 9 = ८ जहाँ ॥=-तथा c= के लिखा जा 
क र y= mx +८ जह र र रूप ज 
सकता है। 


जू 
यदि B = 0, तब + = ज्र यह एक उर्ध्वाधर रेखा है जिसकी ढाल अपरिभाषित है और +- 


SC 
अंत:खंड - है। 





() अंतःखंड रूपः यदि ९ # 0, तब 4५+ B+ 0 =0 को, जठ ह जठ = | अथवा =+] 
a का a 


A B 
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PS न में 
जहाँ ०=_ तथा b ब के रूप में लिखा जा सकता है। 


यदि = 0,तब^++B)+€=0को^*४+B=0के रूप में लिखा जा सकता है। यह 
एक ऐसी रेखा का समीकरण है जो मूल बिंदु से गुजरती है और इसलिए दोनों अक्षों पर इसके 
अंतःखंड शून्य हैं। 

() अभिलम्ब रूपः समीकरण 4४+ B+ € = 0 का अभिलम्ब रूप 
> 0०05 00+ » शा (0 =p है जहाँ 


८058 005+ र sn@ ८ + मन एवं += हैं। 
JAB? नयी OT JasB? 
[टिप्पणी : यहाँ पर चिह्मों के उचित चयन की आवश्यकता है ताकि 7 हमेशा धनात्मक रहें] 
0.2.6 एक बिंदु की रेखा से दूरी: 


Ax, +By,+C 
बिंदु ? (६, ),) की रेखा ^+ 8५+ ९ = 0 से लंबवत्‌ दूरी (अथवा दूरी), ५ ज होती है। 





दो समांतर रेखाओं के बीच की दूरी 


दो समांतर रेखाओं ) = #* + ८, एवं ) = mx + ८, के बीच को दूरी 4 =| होती है। 


हि +m? 


0..7 बिदुपथ एवं बिदुपथ का समीकरण 

किन्हीं दी हुई शर्तों के अंतर्गत किसी बिंदु के भ्रमण से बना हुआ वक्र, उस बिंदु का बिंदुपथ कहलाता 
है। निर्देशांक (/, £), वाले बिंदु ? का बिंदुपथ ज्ञात करने के लिए # एवं « को सम्मिलित करने वाली 
शर्त की अभिव्यक्ति कीजिए। यदि कोई चर है तो उसे विलुप्त कीजिए और 7? का बिंदुपथ ज्ञात करने 
के लिए अंत में # को » से एवं / को ) से प्रतिस्थापित कोजिए। 


20...8 दो रेखाओं का प्रतिच्छेदन: दो रेखाएँ ०,४ + ४, + ८, = 0 एवं ८,* + ७,५ + ८, = 0 


0) प्रतिच्छेद करती हैं, यदि! # 
a 


2 2 


(६) समांतर एवं भिन्न-भिन्न होती हैं, यदि -!= LRP 
dy 22: C2 
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(॥) संपाती होती हैं, यदि “= _ 


ds bs Cs 
टिप्पणीः 


* बिंदु (‰,, ),) एवं (2,, ),) किसी रेखा ०४+ ७ +८ = 0 के एक ही दिशा या विपरीत दिशाओं में स्थित होते 
हैं यदि ०४, + ४), + ८ एवं ०, + 2), + ८ के चिह्न क्रमशः समान अथवा विपरीत होते हैं। 


* दो रेखाएँ ०,४ + ७,) + ८, = 0 एवं ८,४ + ७, + 2 = 0 एक दूसरे पर लंब होती हैं यदि 66, + ७, = 0. 
* दो रेखाएँ ८,४+ ,) +८, = 0 एवं ०,४ + 0, +८, = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु से गुजरने वाली किसी रेखा का 
समीकरण ८,४ + ७,) + ८, + £ (८६, + ७), + ८,) = 0 है। ^ का मान प्रश्न में दी हुई अतिरिक्त शर्त का उपयोग 
करते हुए ज्ञात किया जाता है। 
0.2 हल किए हुए उदाहरण 
लघु उत्तरीय उदाहरण (9.A.) 


उदाहरण | बिंदु (2, 3) से गुजरने वाली तथा +-अक्ष की धनात्मक दिशा के साथ 30° का कोण 
बनाने वाली रेखा का समीकरण ज्ञात कोजिए। 


हि बिद 
हल यहाँ दी हुई रेखा का ढाल 7 = (a9 = tan 30° = ज है तथा दिया हुआ बिंदु (2,3) है। इसलिए 
बिंदु-ढाल सूत्र के उपयोग से रेखा का समीकरण 

I 

५-3 = ठ ९-2) अथवा =+ ५3» +(3/3 ~ 2) = 0 प्राप्त होता है। 
उदाहरणा 2 एक ऐसी रेखा का समीकरण ज्ञात कीजिए जिसके ऊपर मूल बिंदु से खींचे गये लम्ब-खंड 
की लंबाई 4 इकाई है और लंब खंड का धनात्मक »-अक्ष के साथ झुकाव 30० है। 
हल रेखा के समीकरण का लंब रूप + ८०5७ +) 5 ७ =7 है। यहाँ 9-4 and ७ = 30° 


इसलिए दी हुई रेखा का समीकरण 
x cos 30° + y sin 30° = 4 है। 


3 | है 
“= अथवा (3 *+y)=8 
उदाहरण 3 सिद्ध कीजिए कि प्रत्येक सरल रेखा का समीकरण 4+B५+€=0के रूप में होता 
है जहाँ 4, 8 तथा ९ अचर हैं। 
हल कोई दी हुई सरल रेखा या तो)-अक्ष को काटती है या)-अक्ष के समांतर होती है या )-अक्ष 
के समांती होती है। हम जानते है कि )-अक्ष को काटने वाली (जिसका) अंतः खंड होता है) रेखा 
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का समीकरण) =+ के रूप का होता है। इसके अतिरिक्त यदि रेखा )-अक्ष के समांतर या संपाती 
है तो इसका समीकरण += ५ के रूप का होता है, जहाँ संपाती होने की स्थिति में ५,= 0 लिया जाता 
है। ये दोनों ही समीकरण प्रश्न में दिये हुए समीकरण के रूप में सन्निहित हैं अतः इस प्रकार वांछित 
परिणाम सिद्ध हो जाता है। 

उदाहरण 4 रेखा #+)+7 = 0 पर लम्ब एवं बिन्दु (।, 2) से जाने वाले रेखा का समीकरण ज्ञात 
कोजिए। 

हल मान लीजिए कि रेखा ५+ +7 = 0 पर लम्ब जिस रेखा का समीकरण ज्ञात करना है उसका 
ढाल  है। दी हुई रेखा = (- ।) 7 का ढाल -! है। इसलिए रेखाओं के लम्ब होने की शर्त का 
उपयोग करते हुए हम  % (- ।) = - | या # = । (क्यों) प्राप्त करते हैं। 

इस प्रकार रेखा का वांछित समीकरण) - । = (]) (६-2) या-। =*-2 या ४- /- =0 है| 

उदाहरण 5 रेखा 3४+ 4/ = 9 एवं 6४ + 89 = ।5 के बीच की दूरी ज्ञात कीजिए। 

हल रेखा 3% + 4) = 9 एवं 6% + 8) = ।5 के समीकरणों को पुनः 





I में 
3:+49-950 एवं 3%+4 -5- =0के रूप में लिखा जा सकता है। 


क्योंकि इन रेखाओं का ढाल एक समान है और इसलिए ये एक दूसरे के समांतर हैं। इसलिए इन रेखाओं 
के बीच को दूरी 


I5 
9-) | 3 


१/3२ +4 _70 है। 
उदाहरण 6 सिद्ध कीजिए कि चर रेखा + ८००. + ) $१०, = का अक्षों के बीच की दूरी के मध्य 


बिंदु का बिंदुप I I 4 कि 
बिंदु का बिंदुपथ ज ज है जहाँ/ एक अचर है। 





इल दी हुई रेखा के समीकरण को अंतःखंड रूप में परिवर्तित करने पर हम -- 





क = वखत 
p 








cos sing 
करते हैं। यह रेखा #-अक्ष एवं )-अक्ष को जिन बिंदुओं पर काटती है उनके निर्देशांक क्रमशः 


2 | एवं [० क | प्राप्त होते हैं। 
cosa sm 


मान लीजिए, बिंदुओं -£-,0 एवं 0,-- को मिलाने वाले रेखाखंड का मध्य बिंदु 
0050 80 





(h, £) है। 
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_? एवं (=_ˆ _ (क्यों) 


तब 
५ 20050 2sino 





cos 7 एव शा 2K 
दोनों ओर वर्ग करके जोड़ने पर 


2 2 
० 2] या हे + 


+ 
4h’ 4k? h Kk p 





इसलिए वांछित बिंदु पथ = 
रा आा कफ 


उदाहरण 7 यदि दो बिंदुओं ७(2, 0) तथा 8(3, ।) को मिलाने वाली रेखा को वामावर्त दिशा में 4 के 
इर्द-गिर्द ।5° के कोण से घुमाया जाता है। रेखा का नई अवस्था में समीकरण ज्ञात कीजिए। 


हलः रेखा AB का ढाल 55 = अथवा 45° है (क्यों) (आकृति को देखिए) 


]5% से घुमाने के बाद नई अवस्था में रेखा AC का ढाल ४३१ 60° = ,/3 है। 





० AQ,0) 
आकृति 0. 


इसलिए नई रेखा AC का समीकरण 


५-0= /3(७-2) अथवा )- \3++23 = 0 है। 
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दीर्घ उत्तरीय उदाहरण (6...) 


उदाहरणा 8 यदि बिंदु 4(3, 2) से जाने वाली रेखा का ढाल है, तो रेखा पर बिंदु 4 से 5 इकाई 
की दूरी पर स्थित बिंदु ज्ञात कीजिए। 


हल बिंदु (3, 2) से जाने वाली एवं ढाल (५।०९) यु वाली रेखा का समीकरण 


i हल 


या 49-35+ | =0है (]) 
मान लीजिए कि बिंदु (/, /) रेखा पर इस प्रकार है कि 

(0 - 3)2 + (६-2)? - 25 (2) (क्यों) 
और 

4-3 +।= 0 भी प्राप्त है (3) (क्यों) 

अथवा k = = (4) 
£ का मान (2) में रखने पर 

25h? — ISOh —I75 = 0 (कैसे?) 
या mP-6h-7= 0 
या h+D(h-TD= O~h=-l,h=7 


# के इन मानों को (4) में रखने पर हम #= -। और # = 5 प्राप्त करते हैं। इसलिए वांछित बिंदुओं के 
निर्देशांक (-], -]) या (7, 5) हैं। 


उदाहरण 9 रेखा 5४-6) - । = 0 एवं 3४+ 27 + 5 = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु से जाने वाली अन्य रेखा 
3४-5 + ।। = 0 पर लम्ब उस सरल रेखा का समीकरण ज्ञात कीजिए। 


हल सर्वप्रथम हम रेखा 5५-6) - । = 0 एवं 3४ + 2 + 5 = 0 का प्रतिच्छेद बिंदु ज्ञात करते हैं जो 


3 
कि (-],- ]) है। साथ ही रेखा 3+-5) + ।। = 0 का ढाल ड है। इसलिए इस रेखा पर लम्ब उस 


—5 क्यों बात 
रेखा का ढाल ज है (क्यों)? अतः वांछित रेखा का समीकरण 


l= र ] 
ल के. G+) 


या 5++3)+8 = 0 है। 
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विकल्पः रेखा 5५ 6- । = 0 एवं 3४+ 2 + 5 = 0 के प्रतिच्छेदन से जाने वाली रेखा का समीकरण 


Sx—6y-l+kGx+2y+5)=0 (I) 
इस रेखा का ढाल कि 
-060+ 2/८ 


3 
साथ ही रेखा 3% - 5) + ।। = 0 का ढाल र है। 
क्योंकि दोनों रेखाएँ एक दूसरे पर लंब हैं 

Ea NE 
हतलिर 606; 
या k= 45 
इसलिए वांछित रेखा का समीकरण 
5%४-69- [+45 (३४+ 29 + 5) 5 0 
या Sx+3y+8= 0 है। 


उदाहरण |0 बिंदु (], 2) से आने वाली प्रकाश की किरण «-अक्ष पर बिंदु 4 से परावर्तित होने के 
पश्चात्‌ बिंदु (5, 3) से गुजरती है। बिंदु 4 के निर्देशांक ज्ञात कीजिए। 

हल मान लीजिए आपतित किरण +-अक्ष के जिस बिंदु 4 से टकराती है उसके निर्देशांक (%, 0) हैं। 
आकृति के अनुसार परावर्तित किरण का ढाल 





हैं (I) 





आकृति 0.2 


साथ ही आपतित किरण का ढाल 


tan (47 — 0) = जञ (क्यों?) 
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या - शा 05 एप (2) 
x 


(]) तथा (2) को हल करने पर 
3 2 3 


{= FE या न 
क ता जा शी 





अतः बिंदु 4 के वांछित निर्देशांक = ,0 हैं। 
उदाहरण |। यदि किसी आयत का एक विकर्ण रेखा 8:- ।5) = 0 के साथ है और इसका एक शीर्ष 
(, 2), पर है तो इस शीर्ष से जाने वाली आयत की भुजाओं के समीकरण ज्ञात कीजिए। 


हल मान लीजिए कि ABC दिया हुआ आयत है और (!, 2) शीर्ष D के निर्देशांक हैं। हम भुजा 
DC एवं AD का समीकरण ज्ञात करना चाहते हैं। 


A B 





आकृति 0.3 


8 क्यों 
दिया हुआ है कि 8 रेखा 8:- ।5+ = 0 के साथ स्थित है इसलिए इसका ढाल क क्यों)? 
BD द्वारा A एवं AC के साथ निर्मित कोण 45° है (क्यों) मान लीजिए ए का ढाल  है। 





m— र 
तब tan 45° = ठ (क्यों?) 
m 
I+—— 
IS 
या I5+8m= lI5Sm-—8 


23 
या Im= 23 जे # ८ Es 
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इसलिए भुजा DC का समीकरण 


23 
)-2= ज @-! या23 ४-7) -9=0 है। 


इसी प्रकार दूसरी भुजा 4D का समीकरण 
-7 
५-2= ज @- ) या7ः+23)-53=0 है। 


वस्तुनिष्ठीय प्रश्‍न 
उदाहरण सख्या ।2 से 20 तक प्रत्येक के चार विकल्प हैँ जिनमें से केवल एक विकल्प सही है। 
सही विकल्प का चयन कीजिए। 
उदाहरणा ।2 »-अक्ष की धनात्मक दिशा के साथ रेखा *-)+3=0 का झुकाव हैः 
(A) 45° (8) 35° (GQ - 45° (DISS? 
हल (4) सही उत्तर है। दी हुई रेखा के समीकरण को पुनः)=++3 के रूप में लिखा जा सकता है; 
= m=tan0= |, इसलिए 6 = 45°. 
उदाहरणा ।3 दो रेखाएँ ०४ + ७) = ८ एवं ०४ + ७) = ८ एक दूसरे पर लंब हैं यदि 





(A) ad’ + bb’ = 0 (8) ab’ = ba 

(0) 49 + ८४ 5 0 (0) ab’ + ba’ = 0 
हल सही उत्तर (4) है। रेखा ०५+) =८ का ढाल क है और रेखा ८:४ + ७५ = ८' का ढाल 7 है। 

रा है wd क्यों 

ये रेखाएँ एक दूसरे पर लम्ब हैं यदि फे हृ 5! या ०० +७७'=0 (क्यों?) 
उदाहरणा ।4 बिंदु (।, 2) से गुजरने वाली एवं रेखा ++) +7 =0 पर लम्ब उस रेखा का समीकरण हैः 

(A) y-x+l=0 (8) yx - l=0 

(CQ) y-x+2=0 (D) y-x—-2=0. 


हलः सही उत्तर (8) है। मान लीजिए कि रेखा का ढाल है, तो बिंदु (।, 2) से गुजरने वाली रेखा 
का समीकरण 


y-2= m(*-]) होगा (I) 
साथ ही यह रेखा दी हुई रेखा ++) +7 = 0 पर लंब है जिसका ढाल - है (क्यों) 
इसलिए हम m(—-D= -] 


या #= प्राप्त करते हैं 
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# का मान समीकरण (]) में रखने पर वांछित रेखा का समीकरण 
y-2= xl 
या ५-*-। = 0 प्राप्त होता है। 


उदाहरण ।5 बिंदु? (।, - 3) की रेखा 2) - 3+ = 4 से दूरी है- 
(A) I3 (B) वि (©) JB (D) इनमें से कोई नहीं 
हल सही उत्तर (A) है। बिंदु ? (।,-3) की रेखा 2-3 ४-4 -0 से दूरी, बिंदु से रेखा पर खींचे 
र की लंबाई जो 2(-3)-3-4| _ 
गये लंब की लंबाई के समान है जो कि म | ४3 है। 


उदाहरण 6 बिंदु (2, 3) से रेखा ++) - ।। = 0 पर खींचे गये लंब के पाद बिंदु के निर्देशांक हैः 
(0) (-0, 5) (8) (5,6) (() (-5, 6) (D) (6, 5) 
हल सही विकल्प (8) है। मान लीजिए बिंदु (2, 3) से रेखा +) -।। = 0 पर खींचे गये लंब के 


६-3 
पाद बिंदु के निर्देशांक (#, £) हैं। तब लंब रेखा का ढाल ५-7 है। साथ ही दी हुई रेखा 


++)-।।=0का ढाल ~] है। (क्यों?) 


रेखाओं के परस्पर लंब होने की शर्त का उपयोग करने पर हम 


क्त 
(3 


sg D= -! (क्यों?) 
या £ -॥ = । प्राप्त करते हैं। (I) 
क्योंकि बिंदु (४, £) दी हुई रेखा पर स्थित है 

h+k-]]= 0 अथवा ॥+=।। (2) 


(]) तथा (2) को हल करने पर हम / = 5 एवं ^ = 6 प्राप्त करते हैं। अतः लंब के पाद बिंदु के निर्देशांक 
(5, 6) हैं। 


उदाहरण ।7 किसी रेखा द्वारा -अक्ष पर काटा गया अंतःखंड, +-अक्ष पर काटे गये अंतः खंड से 
दोगुना है और यह रेखा बिंदु (।, 2) से जाती है। रेखा का समीकरण हैः 


20/04/20I8 


76 प्रश्न प्रदर्शिका 


(A) 2x+y=4 (8) 2x +y+4=0 

(Q 2x-y=4 (0) 2x-y+4=0 
हल सही विकल्प (4) है। मान लीजिए कि रेखा +-अक्ष पर अंत:खंड ८ काटती है, तो यह )- अक्ष 
पर अंतःखंड 24 बनाएगी। इसलिए रेखा का समीकरण 


अ 
—+~—=] है। 
a 2a हे 


बिंदु [ हे 
यह बिंदु (।, 2) से जाती है इसलिए हम -+ द्रत | या ०=2 प्राप्त करते हैं। 
a 0) 


अतः वांछित रेखा का समीकरण 


3.3 
—+—=] या = 
74 IT 2x+y 4 है। 


उदाहरण ।8 एक रेखा बिंदु ?(।, 2) से इस प्रकार जाती है कि अक्षों के बीच इसका अंतःखंड 7? 
पर दो समान भागों में विभाजित होता है। रेखा का समीकरण हैः 

(A) x+2y=5 (B)x—-y+lI=0 

(QO x+y-3=0 (D) 2x+y-4=0 
हल सही विकल्प () है। हम जानते हैं कि «अक्ष एवं अक्ष पर क्रमश: ८ तथा # अंत:खंड कारने 
वाली रेखा का समीकरण 





£22] है। 
a b 
+0 __. 0+b क्यों 
यहाँ पर =~ एवं 2= म (क्यों) 


जिससे हम ८ = 2 एवं ७ = 4 प्राप्त करते हैं। अतः रेखा का वांछित समीकरण 


ठ + =। अथवा 2५+)-4 = 0 है। 
उदाहरणा 9 बिंदु (4, - ।3) का रेखा 5» +) + 6 = 0 के सापेक्ष में परावर्तित बिंदु है: 
(A) —I,-I4) (B) (3,4) (C) (0,0) (D) (,2) 
हल सही विकल्प (4) है। मान लीजिए बिंदु (4 -।3) का रेखा 5४++6=0के सापेक्ष में परावर्तन 
(#, #) है। बिंदुओं (#, #) एवं (4, - ।3) को मिलाने वाले रेखाखंड का मध्य बिंदु 
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h+4 k-I3 
5 2 है 


यह बिंदु दी हुई रेखा पर स्थित है, इसलिए हम 





या 5॥+#+9= 0 प्राप्त करते हैं। () 


/"+3 
साथ ही बिंदुओं (#, £) एवं (4, -3) को मिलाने वाली रेखा का ढाल दरू है। यह रेखा दी हुई रेखा 


/+3 क्यों 
पर लंब है। अतः (5) उतू ता (क्यों?) 
Sk+65= h-4 
या h-5k-69= 0 ©) 


(]) तथा (2), को हल करने पर हम #--] एवं ( = -।4 प्राप्त करते हें। इस प्रकार दिए हुए बिंदु का 
परावर्तन, बिंदु (-], - ]4) है। 
उदाहरण 20 एक बिंदु इस प्रकार भ्रमण करता है कि बिंदु (4, 0) से इसकी दूरी, रेखा + = 6 
से इसकी दूरी का आधा है। बिंदु का बिन्दुपथ है- 

(A) 3%? + 4y? = 92 (8) 4x? + 392 = I92 

(0) x+y = I92 (D) इनमें से कोई नहीं 
हल सही विकल्प (^) है। मान लीजिए कि भ्रमण करने वाले बिंदु के निर्देशांक (#, #) हैं। 


] 
तब हम Na) +k? = ठ 


प्राप्त करते हैं। (क्यों?) 





l 
(४-4) +k = 4 (h —I6)? 


4(M-Bh+I6+k)= h?-32h+256 
या 3h +4k = I92 
अतः अभीष्ट बिंदुपथ 34? + 4)? = 92 है। 
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[0.3_ प्रश्नावली | 


लघु उत्तरीय प्रशन ($.4.) 


l. 


2. 


I0. 


II. 


2. 


बिंदु (।, -2) से जाने वाली और अक्षों पर समान अंतःखंड कारने वाली रेखा का समीकरण 
ज्ञात कोजिए। 

बिंदु (5, 2) से जाने वाली एवं बिन्दु (2, 3) तथा (3, -।) को मिलाने वाली रेखा पर 
लंब, एक रेखा का समीकरण ज्ञात कोजिए। 

रेखा = (2 -,/3 ) (४ + 5) एवं ) = (2 + ५/3 ) (¢ -7) के बीच का कोण ज्ञात कौजिए। 
एक रेखा द्वारा निर्देशांक अक्षों पर काटे गये अंतःखंडों का योग ।4 है और यह बिंदु (3, 4) 
से जाता है। रेखा का समीकरण ज्ञात कीजिए। 

रेखा ++) = 4 पर ऐसे बिंदु ज्ञात कीजिए जो रेखा 4५+ 3) = ।0 से । इकाई की दूरी पर स्थित है। 


दर्शाइए कि रेखा 5 । एवं न के बीच के कोण की स्पर्शज्या (टैजेंट) 


a 
2ab है 


232 
a —b 


बिंदु (।, 2) से जाने वाली एवं +-अक्ष के साथ 30° का कोण बनाने वाली रेखा का समीकरण 
ज्ञात कीजिए। 

रेखा 2४ ++ = 5 एवं ~+ 3) +8 = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु से जाने वाली और रेखा 3४+ 4) = 7 
के समांतर सरल रेखा का समीकरण ज्ञात कोजिए। 

८ तथा के किन मानों के लिए, रेखा ८४ + ७) + 8 = 0 द्वारा निर्देशांक अक्षों पर काटे गये 
अंतःखंड एवं रेखा 2४-3५ +6=0 द्वारा निर्देशांक अक्षों पर काटे गये अंतःखंड लंबाई में समान 
हैं परंतु चिह्नों में विपरीत हैं। 

यदि निर्देशांक अक्षों के बीच किसी रेखा का अंतःखंड बिंदु (-5, 4) द्वारा : 2 के अनुपात 
में विभाजित किया जाता हे, तो रेखा का समीकरण ज्ञात कीजिए। 

एक ऐसी सरल रेखा का समीकरण ज्ञात कीजिए जिस पर मूल बिंदु से खींचे गये लंब को लंबाई 
4 इकाई है और यह रेखा +-अक्ष की धनात्मक दिशा के साथ ।20°का कोण बनाती है। 
[संकेतः लंब रूप का प्रयोग कीजिए, यहाँ ७ =30°.] 

किसी समद्विबाहु समकोण त्रिभुज की एक भुजा का समीकरण ज्ञात कीजिए यदि उसके कर्ण 
का समीकरण 3४+ 4 =4 है और कर्ण के सम्मुख शीर्ष (2, 2) है। 


दीर्घ उत्तरीय प्रशन ($.4.) 


3. 


यदि किसी समबाहु त्रिभुज के आधार का समीकरण ४+) =2 है और शीर्ष बिंदु (2, - ]) हे, 
तो त्रिभुज की भुजा की लंबाई ज्ञात कीजिए। 
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IS, 


l6. 


I. 


I8. 


I9. 


20. 
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[संकेतः बिंदु (2, -।) से रेखा पर खींचे गये लब की लंबाई () ज्ञात कीजिए और # ८ $n 60° का प्रयोग 
कीजिए जिसमें ! त्रिभुज की भुजा की लबाई है ] 

एक चर रेखा किसी निश्चित बिंदु ? से जाती है। बिंदुओं (2, 0), (0, 2) एवं (।, !) से 
रेखा पर खींचे गये लंबों का बीजीय योग शून्य है। बिंदु ? के निर्देशांक ज्ञात कीजिए। 
[संकेतः मान लीजिए रेखा का ढाल है। तब निर्धारित बिंदु ? (५,, ),) से जाने वाली रेखा का 
समीकरण ) -), = # (४->,) है। लम्ब दूरियों के बीजीय योग कों शून्य के बराबर लेते हुए, 
हम+-।=॥ (४- ]) प्राप्त करते हैं, अतः (४,, ),) = (], ])] 

बिंदु (।, 2) से जाने वाली एक रेखा को किस दिशा में खींचा जाए ताकि रेखा «+ = 4 
के साथ इसका प्रतिच्छेद बिंदु दिए हुए बिंदु से र 
एक सरल रेखा इस प्रकार घूमती है कि अक्षों पर इसके द्वारा काटे गये अंतःखंडों के व्युत्क्रमों 
का योग हमेंशा अचर है। दर्शाइए कि यह रेखा निर्धारित बिंदु से जाती है। 


की दूरी पर रहे। 


[संकेतः --+---] जहाँ र अचर = (मान लीजिए)=> क] रेखा एक निर्धारित 
a b a b Kk a b 

बिंदु (६, () से जाती है।] 

एक रेखा बिंदु (-4, 3) से जाती है और अक्षों के बीच अंतःखंडित रेखा दिये हुए बिंदु द्वारा 

5 : 3 के अनुपात में अंतः विभाजित होता है। रेखा का समीकरण ज्ञात कीजिए। 

रेखा »-५+।=07एवं2४- 3) +5 = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु से जाने वाली ऐसी रेखा का 


समीकरण ज्ञात कीजिए जो बिंदु (3, 2) से ड की दूरी पर है। 

यदि किसी तल में भ्रमण करने वाले एक बिंदु की अक्षों से दूरियों का योग । है, तो उस बिंदु 
का बिंदु पथ ज्ञात कौजिए। 

[संकेतः दिया हुआ है, |४| + |५| = , जिससे वर्ग की चार भुजाएं प्राप्त होती हैं] 


दो रेखाएँ /- ५/3 |+|= 2 के प्रतिच्छेद बिंदु से 5 इकाई की दूरी पर रेखाओं पर बिंदु क्रमशः 
?,, ?, स्थित हैं। ?,, ए, से दी हुई रेखाओं के (बीच के) कोण का समद्विभाजक पर खींचे 
गये लंबों के पाद बिंदुओं के निर्देशांक ज्ञात कीजिए। 

[संकेतः > 0 अथवा &<0 के अनुसार रेखाएँ ) = \/3 ++ 2 एव `) = - ५/3 »+ 2 हैं। इन रेखाओं 
के बीच )-अक्ष कोण समद्विभाजक है। इन रेखाओं के प्रतिच्छेद बिंदु से 5 इकाई की दूरी पर स्थित बिंदुओं 
P,, ?, से )-अक्ष पर खींचे गये लंबों के पाद बिंदु एक उभयनिष्ठ बिंदु के रूप में हैं। लंब के पाद बिंदु का 
+ निर्देशांक 2 + 5 ००530? है।] 
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2।. यदि मूल बिंदु से रेखा र + गन - पर खींचे गये लंब की लंबाई 7 है ओर ८?, ?, ४? समांतर 
श्रेणी में हे तो दर्शाइए कि ०* + ७* = 0. 
वस्तुनिष्ठ प्रश्‍न 
प्रश्‍न सख्या 22 से 4 तक प्रत्येक प्रश्‍न के लिए दिए हुए चार विकल्पों में से सही उत्तर का चयन 
कीजिए $ 
22. एक रेखा)-अक्ष से -3 अंतःखंड काटती है और +-अक्ष के साथ बनाये गये कोण की स्पर्शज्या 
(टेजेंट) : है, रेखा का समीकरण है: 
(A) Sy-3x+l5=0 (8) 3y-5x+]5=0 
(0) 5y-3x-l5=0 (D) इनमें से कोई नहीं 
23. एक रेखा अक्षों पर समान अंतःखंड काटती है तब उस रेखा का ढाल हैः 
(0) = (B) 0 (© 2 (D) 3 
24. बिंदु (3, 2) से जाने वाली एवं रेखा + = + पर लंब एक सरल रेखा का समीकरण हैः 
(A) x-y=5 (B)x+y=5 (QO x+y=l (0)%- ४८5 | 
25. बिंदु (।, 2) से जाने वाली एवं रेखा +++ ।] =0 पर लंब एक सरल रेखा का समीकरण 
हैः 
(A) #-४+ 50 (8) y-x—-l=0 
(() y-x+2=0 (D) y-x—-2 =0 
26. दो रेखाओं के अक्षों पर अंतःखंड क्रमश: ०, - 9 एवं 9, -८, हैं। रेखाओं के बीच के कोण की 
स्पर्शज्या (टेंजेंट) हैः 
4-४2 he 
A) EN B) 7 
6 
(0) (D) इनमें से कोई नहीं 
249 
27. यदि रेखा , = । , बिन्दुओं (2, -3) एवं (4, -5), से गुजरती हे, तो (८, 9) का मान है: 


(A) G,) (B) I,) (C) G,-D WB (sles) 
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28. 


29. 


30. 


3]. 


32. 


33. 


34. 


सरल रेखाएँ ।8! 

रेखाओं 2४-3) + 5 = 0 एवं 3+ + 4 = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु का रेखा 5५-2) =0 से दूरी है- 

30 I3 I30 इनमें नहीं 
(७) प (9) उन (0 ता (D) इनमें से कोई नहीं। 
रेखा (3 ++) = । के साथ 60" पर झुकी हुई एवं बिंदु (3, -2) से जाने वाली रेखाओं के 
समीकरण हैं: 
(A) y+2=0, J3x-y-2-343 5८0 
(8) x—-2=0, (3 ४-»+2+3./3 50 
(0) 43 >-४-2-3./3 50 
(D) इनमें से कोई नहीं। 
बिंदु (।, 0) से जाने वाली एवं मूल बिंदु से 2 की दूरी पर स्थित रेखाओं के समीकरण हैं: 


(A) २३७४+ »- ४३3 50, (३०- »- ४3 50 
(8) ०+ 3»+ 5 50, Bry +B -० 
(९) >+२3 »- २३ 50,४-५३3 » - 350 
(D) इनमें से कोई नहीं। 

रेखाओं » =mx + ८, एवं} =mx+ ८, के बीच की दूरी है- 


०-५2 [८-० | 


जा 2 dm 2 6) - 
A) कक +] (8) जीजा +m? (C) र का ®) 0 
बिंदु (2, 3) से रेखा = 3:+ 4 पर खींचे गये लंब के पाद बिंदु के निर्देशांक हैं: 
37 ~ जा 37 C 0 0 2] 
A II. I’ (€) बुक MR पु 


यदि अक्षों के बीच अंतःखंडित किसी रेखा के भाग का मध्य बिंदु (3,2) है, तो रेखा का 
समीकरण होगा: 

(A) 2x+3y=I2 (8) Sx+2y=I2 (0) 4x-3y=6 (D) Sx-2y=I0 
बिंदु (।, 2) से जाने वाली एवं रेखा + = 3४ - | के समांतर रेखा का समीकरण हैः 

(A) y+2=x +l (8) y+2=3( +]) 

(0) y-2=3( -D) (D) y-2=x-I 
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Ee 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


4]. 


रेखाओं += 0, » = 0, ४ = एवं ) = । द्वारा निर्मित वर्ग के विकर्णों के समीकरण हैं: 


(A) y=x; y+x=l (B) y=x;s x+y=2 
l 
(C) 2y= xis y+x= 3 (D) y=2x;s y+2x=l 
एक सरल रेखा को निर्धारित करने के लिए कितने ज्यामितीय प्राचलों की आवश्यकता होती हैः 
(A) ] (B) 2 (0) 4 (D) 3 


बिंदु (4, ।) क्रमागत रूप से निम्नलिखित दो रूपांतरणों में से गुजरता हैः 

6) रेखा » = * पर परावर्तन 

() धनात्मक +-अक्ष के साथ 2 इकाई का स्थानांतरण तब बिंदु के अंतिम निर्देशांक हैं: 
NN 

22 

रेखाओं 40 + 3५+ 0 = 0, 55- [29 + 26 = 0 एवं 7४ + 24/- 50 = 0 से समदूरस्थ एक बिंदु 
के निर्देशांक हँ 

(A) (,-]) (B) (I,) (C) (0,0) (D) (0, ]) 


(A) (4,3) (B) (3,4) (C) (L,4) (D) 


एक रेखा बिंदु (2, 2) से जाती है और रेखा 3++ ५ =3 पर लंब है। रेखा का ५-अंतः खंड 
हैः 

i B) > © i D) £ 

(७) 3 (8) = (0) (D) ड 
रेखाओं 3४ + 4) + 2 = 0 एवं 3४ + 4 + 5 = 0 के बीच की दूरी को, रेखा 3४ + 4-5 = 0 
निम्नलिखित में से किस अनुपात में बाँटती हैं: 

(A) I:2 (B) 3:7 (0) 2:3 (D) 2:5 


एक समबाहु त्रिभुज का केंद्रक मूल बिंदु है और एक भुजा का समीकरण ++) -2 =0 है। 
उस त्रिभुज का एक शीर्ष हैः 
(A) NID) (8) (2, 2) (७) (-2, -2) (D) (2, -2) 


[संकेतः मान लीजिए कि BC समबाहु त्रिभुज है जिसका शीर्ष 4 (7, ) है और D (०, 3), भुजा BC पर 


20+ h 2b+k हक 
=0= B साथ ही, ७+ -2= 0 एव si 


स्थित एक बि 
त एक बिंदु है। तब 3 3 न 











x(-D=-I] 
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प्रश्‍न सख्या 42 से47 में रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए : 


42. 
43. 


44. 


45. 


46. 


47. 





यदि ८, , ८ समांतर श्रेणी में हैं, तो सरल रेखा ०४ + ७) + ८ = 0 हमेंशा से जायेगी। 
बिंदु (।, -2) से जाने वाली एवं अक्षों से समान अंतःखंड काटने वाली रेखा का समीकरण 
ह्र है। 

बिंदु (3, 2) से जाने वाली और रेखा ५-2 = 3 के साथ 45° का कोण बनाने वाली रेखाओं 
के समीकरण [7 हैं। 

बिंदु (3, 4) एवं (2, -6) रेखा 3४-4) -8=0के ˆ पर स्थित है। 

एक बिंदु इस प्रकार भ्रमण करता है कि बिंदु (2, -2) से इसकी दूरी का वर्ग, संख्यात्मक 
रूप में, रेखा 55- 2/ = 3 से उसकी दूरी, के समान है। उसके बिंदु पथ का समीकरण 
ह है। 

अक्षों के बीच अंतःखंडित रेखा + आंत 0 + ५ ८०५9 = 7 के मध्य बिंदु का बिंदु पथ 


है। 


बताईए कि प्रश्‍न सख्या 48 से 56 तक दिये हुए कथन सत्य हैं अथवा असत्य। उत्तर की पुष्टि कीजिए- 


48. 
49. 
50. 


5. 


52. 


EE 


54. 


335. 


यदि किसी त्रिभुज के शीर्षों के निर्देशांक पूर्णाक हैं तो त्रिभुज समबाहु नहीं हो सकता। 
बिंदु ^ (- 2, ।), 8 (0, 5), € (- , 2) सरेख हें। 


बिंदु (६ ०050, ८ ५09) से जाने वाली एवं सरल रेखा & 5०० 9 + / ८०७९८ 9 = ८ पर लंब 
रेखा का समीकरण + ८०४ 0 - ) $n 856 ऽ 26 है। 


सरल रेखा 5+ + 4५ = 0, सरल रेखाओं ४+ 2 - ।0= 0 एवं 2४ + + 5 = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु 
से जाती है। 


एक समबाहु त्रिभुज का शीर्ष (2, 3) है और शीर्ष के सम्मुख भुजा का समीकरण 
x+y=2है, तो त्रिभुज की शेष दो भुजाएँ + - 3 =(2 + २3) (४-2) हैं। 


बिंदु (3, 5) को, रेखा 4४+) - । = 0 एवं 7४-3) - 35 = 0 के प्रतिच्छेद बिंदु से, मिलाने 
वाली रेखा का समीकरण बिंदु (0, 0) एवं बिन्दु (8, 34) से समदूरस्थ हें। 


x I I I_, बिद 
रेखा न इस प्रकार भ्रमण करती है कि क्र हु रट ' जहाँ ८ अचर है। मूल बिंदु से रेखा 
पर खींचे गये लंब के पाद बिंदु का बिंदुपथ +? +)? = ८? है। 

यदि ८, ४, ८ गुणोत्तर श्रेणी में है, तो रेखायें ०४ + 2 + । = 0, ४ + 3५ + । = 0 एवं 
८४+4+ = 0 संगामी हैं 
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56. 


बिंदुओं (3, -4) एवं (-2, 6) को मिलाने वाली रेखा, बिंदुओं (-3, 6) एवं (9, -8) 
को मिलाने वाली रेखा पर लंब है। 


प्रशन सख्या 57 से 59 तक स्त॑भC, के अतर्गत दिए हुए प्रश्‍न स्तंभ ९, के अतर्गत दिए हुए उचित उत्तर 
के साथ मिलान कीजिए - 


87. 


(a) 


(b) 


(c) 


58. 


(a) 


(b) 


(०) 
(9) 


स्तंभ €, स्तंभ €, 
बिंदु ? एवं 0, रेखा + + 5 = ।3 पर स्थित 6) G.I 
हैं और रेखा ।2+ - 5 +26 = 0 से 2 इकाई 
की दूरी पर स्थित हैं। ? एवं 0 के निर्देशांक हैं: 


II। 47 
रेखा 4४+ 3) - ।0 = 0 से एक इकाई की ( “Ne 
दूरी पर रेखा +५ = 4 पर स्थित बिंदु के 
निर्देशांक हैं: 

i I6 
यदि AP = P() = 08 तो ^(-2, 5) एवं (iii) णड ; र 


B (3, ]) को मिलाने वाली रेखा पर स्थित 

बिंदु ? एवं 0 के निर्देशांक हैं: 

यदि रेखाएँ (2४ + 3) + 4) + ^ (6 =) + ।2) = 0 निम्नलिखित प्रतिबंधों को संतुष्ट करती हैं 
तो ^ का मान हैं 


स्तंभ €, स्तंभ €, 

- 3 

५-अक्ष के समांतर है। 6) N= हा 

; ] 

7:+ 9-4 -0 पर लंब है। i) \=-5 
हा l7 
(, 2) से जाती है। कं) भन्‍्-्म्ल 

*-अक्ष के समांतर है। Gv) 2८३3 
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39. 


A 
® 
~ 


(b) 
(०) 


(9) 
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रेखायें 2४-3 = 0 एवं 4४ - 5५ = 2 के प्रतिच्छेद बिंदु से जाने वाली तथा निम्नलिखित प्रतिबंध 
को संतुष्ट करने वाली रेखा का समीकरण है। 


स्तंभ €, स्तंभ €, 
बिंदु (2, ]) से जाने वाली 6) 2x-y=4 
रेखा ++2/+।=0 पर लंब है GH x+y-5=0 
रेखा 3% -4+5 = 0 के (iy x-y-l=0 
समांतर है 
अक्षों पर समान रूप से झुकी हुई है (iv) 3x-4y-lI=0 


—ाह>” 
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